Semejanza y trigonometria

1. LECTURA COMPRENSIVA

En este tema podriamos proponer un trabajo biografico
sobre Tales de Mileto (624 aC-547 aC) con el siguiente esquema:

Apuntes biograficos:

1. Detalles historicos y geograficos.

2. Aportacién a las matematicas.

3. Otras aportaciones.

Una pagina web interesante es la siguiente:

http://www.astroseti.org/imprime.php?num=3568

En el anexo final se incluye el trabajo.

También:

www.ebiografias.com

2. LO QUE VAMOS A ENSENAR

EN BUSCA DEL CONOCIMIENTO. SABER PARA CONOCER

Trabajando el conocimiento
Para el desarrollo de las clases podemos utilizar el siguiente guion:

1. Geometria

Etimologia. Historia.

Parte de la matematica que estudia: 1. El espacio. 2. Sus objetos. 3. Sus
transformaciones.

Longitudes y angulos. Las dos magnitudes fundamentales.

Longitud. Unidad el metro. Sistema métrico decimal.

Angulo. Separacion entre dos semirrectas con vértice comUn. Unidad: el grado. Sistema
sexagesimal. Vemos angulos, por eso las cosas cuando estan mas lejos nos aparecen mas
pequefias. La profundidad la captamos por tener dos ojos. Hacer coincidir dos boligrafos con un

ojo guinado.

Dos figuras son semejantes si tienen la misma forma.

1. Sus angulos correspondientes son iguales.

2. Sus lados son proporcionales.

Mapas, fotografia, fotocopia, escuadras y cartabones, televisiones,...
¢Cémo conseguir figuras semejantes?

Trazando paralelas sobre una radiacion de la figura.

3. Tres teoremas fundamentales de la Geometria

Teorema de Tales

[El triangulo es indeformable (verlo con mecano)]

o Dos triangulos que tengan sus angulos iguales también tienen sus lados
proporcionales. Es decir, son semejantes.

Teorema de Pitagoras

Ternas pitagoricas. Triangulos acutangulos y obtusangulos.



La suma de los angulos de un triangulo es de 180°

Son las razones de proporcionalidad entre los lados de un tridngulo rectangulo.

Establecen relaciones entre los angulos y los lados de un triangulo.

Definicion. Calculadora: manejo de angulos y funciones inversas.

Ejemplo.- Hallar todas las razones trigonométricas del angulo agudo de un triangulo
rectangulo de lados 3, 4y 5

Aplicacion de la trigonometria a los problemas practicos.

Ej 1. Una carretera de 30° de inclinacion. Recorremos 240m. éCuanto habremos subido
de altura?

Ej 2. Tenemos que hacer una rampa para salvar una altura de 80cm. El angulo maximo
permitido es de 10°. ¢A qué distancia tenemos que empezar la rampa?

Ej 3. En una casa de 15m de larga queremos construir un tejado con una inclinacion de
450, ¢Cual sera la longitud del tejado?

Planteando un sistema de ecuaciones con las tangentes.

Una actividad interesante para este tema seria proyectar el video titulado ‘Movimientos
en el plano’ de la coleccion Mds por menos.

No es dificil encontrarlo en youtube.

También en el archivo de programas de rtve. En concreto en esta direccion:

http://www.rtve.es/FRONT PROGRAMAS?go=111b735a516af85ca6718fb8e6abeel87eal
9e3b85f7078618e9d2df450769866cffe9874cbf3ab02678c1bcf4f442dd32fa8bee3f1be2076e790f
4543c06508364117464580c5569

Se puede proponer también que un par de alumnos por tema expongan en tres minutos
ante sus compaiieros los temas siguientes:

1. La biografia del tema.

2. Una sintesis de la proyeccion con coloquio.

En esta parte se pueden ir dando apuntes sobre cémo hablar en pulblico destacando
cada dia un aspecto.

Ejercicios practicos para asentar el concepto

Seria suficiente seleccionar algunos de los que vienen en cualquier libro de texto.
Trabajo sobre la biografia de un matematico seguin se indica mas arriba.

COMPETENCIAS BASICAS DE LA PROPIA ASIGNATURA. SABER PARA APLICAR

(Aplicabilidad personal, familiar, social, cultural,...)

o Utilizacion del vocabulario adecuado para interpretar y transmitir informaciones
sobre elementos geométricos.

o Expresion de las medidas efectuadas en las unidades y con la precision adecuada a
la situacion y al instrumento utilizado.

o Utilizacion diestra de los instrumentos de dibujo habituales.

o Descripcion verbal de problemas de poligonos semejantes y del proceso seguido en
su resolucion, confrontandolo con otros posibles.

o Busqueda de propiedades, regularidades y relaciones en poligonos semejantes.



o Identificacion de problemas geométricos diferenciando los elementos conocidos de
los que se pretende conocer vy los relevantes de los irrelevantes.

o Formulacion y comprobacion de conjeturas acerca de propiedades geométricas en
figuras y de la solucidn de problemas geométricos en general.

o Utilizacion de métodos inductivos y deductivos para la obtencién de propiedades
geométricas de las figuras planas.

o Determinacion de longitudes, areas y volimenes utilizando el concepto de razén de
semejanza, y los teoremas de Tales y de Pitagoras.

o Utilizacion de los teoremas de Pitagoras, y de las razones trigonométricas para
resolver triangulos rectangulos.

o Determinacion de las razones trigonométricas de un angulo usando la calculadora.

o Determinacion de las razones trigonométricas de un angulo conocida una de ellas.

o Utilizacion de la calculadora para la realizacion de calculos numéricos, y del
ordenador para calculos.

o Utilizacion del método de la doble observacion para resolver triangulos rectangulos.

COMPETENCIAS BASICAS COMO EJERCICIO TRANSVERSAL DENTRO DE LA UNIDAD

1. Competencia en comunicacion lingiiistica

A través de los trabajos sobre la biografia de un matematico y la redaccién sobre la
observacion astrondmica que se expone mas arriba.

Interpretacion de problemas geométricos y descripcién de los mismos.

Por medio de la exposicién oral en el aula del trabajo sobre la biografia y la del video.

2. Competencia matematica

Ya viene desarrollada mas arriba.

3. Competencia en el conocimiento y la interaccion con el mundo fisico

Son numerosas las relaciones de este tema con el mundo fisico: las magnitudes
geométricas (longitudes y angulos), la semejanza (planos, mapas, dibujo), los problemas de
mediciones terrestres (topografia).

En el video se presentan numerosas relaciones entre la geometria y el mundo natural y
de la ingenieria.

4. Tratamiento de la informacion y competencia digital

La lectura del libro de texto, la consulta de internet en la pagina resefiada mas arriba,
el visionado del video suponen un tratamiento de la informacion por las actividades que se
proponen.

La utilizacion de internet para recabar informacion.

El uso de la calculadora cientifica que en este tema tiene gran incidencia.

5. Competencia social y ciudadana

Esto lo cultivaremos por los momentos de trabajo en clase. Trabajo en equipo con su
compafiero, exposicion de preguntas o sugerencias,... Los debates después del visionado.

6. Competencia cultural y artistica

La biografia del matematico que se trabaja es una ventana a una época y a un lugar
histdrico.

En el video aparecen numerosas alusiones historicas, culturales y artisticas.



7. Competencia para aprender a aprender

La utilizacion de la calculadora cientifica requiere una buena dosis de autoaprendizaje.
También la utilizacion del libro de texto para resolver dudas y la consulta en internet.

Los problemas de esta parte también tienen un alto grado de creatividad y de ensayo
de propias conjeturas.

8. Autonomia e iniciativa personal

Sobre todo en la elaboracion de los trabajos que tienen su parte abierta y facilitan la
investigacion personal asi como la exposicion de la propia percepcion de las cosas.

3. EVALUACION

EVALUACION COMUN DEL SABER PARA CONOCER

La realizacion de un ejercicio sobre los conocimientos parece el nicleo de nuestra
evaluacion.

Parece que este apartado no ofrece mayor problema. Tendriamos que seleccionar
gjercicios tedricos y practicos de cada uno de los apartados del guidn previsto. Podriamos
evaluar los siguientes conocimientos:

1. Utiliza los conceptos, procedimientos y terminologia de la semejanza y de la
trigonometria con propiedad.

2. Calcula longitudes, areas y volimenes aplicando el teorema de Thales y el concepto de
razon de semejanza y los criterios de semejanza de triangulos.

3. Resuelve cualquier triangulo rectangulo del que se conocen ciertos elementos.
4. Calcula las razones trigonométricas de un angulo en un triangulo rectangulo.

5. Resuelve problemas geométricos utilizando los teoremas de Thales, Pitagoras y la
trigonometria.

6. Resuelve problemas en los que se aplica la resolucién de triangulos rectangulos de
medidas de distancias no accesibles, calculo de areas y calculo de volimenes.

EVALUACION DE LAS COMPETENCIAS BASICAS DE SABER PARA APLICAR

La seleccion de algunos problemas que estén relacionados con los contenidos
anteriores.

NOTA.-
Algunas ideas estan tomadas del material para el profesor de la editorial BRUNO.

ANEXO.-

TALES DE MILETO.

Biografia de Tales de Mileto
Nacid: alrededor del 624 a.C. en Mileto, Asia Menor (hoy Turquia)



Murid: alrededor del 547 a.C. en Mileto, Asia Menor (hoy Turquia)

Tales de Mileto fue hijo de Examio y Cleobulina. Algunos dicen que sus padres también
eran de Mileto pero otros reportan que eran fenicios. J Longrigg escribe en [1]:

Pero la opinion de la mayoria lo consideraba como un verdadero Milesio de origen y de
una familia distinguida.

Parece que Tales fue el primer fildsofo griego conocido, cientifico y matematico, aunque
su trabajo era el de un ingeniero. Se cree que fue el profesor de Anaximandro (611 a.C. - 545
a.C.) y fue el primer filésofo natural de la Escuela Milesiana. Sin embargo, ninguno de sus
escritos le sobrevive por lo que es dificil determinar sus puntos de vista o llegar a estar en lo
cierto respecto de sus descubrimientos matematicos. De hecho no esta claro si Tales escribid
algunos trabajos y si lo hizo se perdieron durante la época de Aristoteles quien no tuvo acceso
a ninguno de ellos. Por otro lado se considera que escribid un libro sobre navegacion pero esta
suposicion tiene poca evidencia en donde basarse. En ese libro de navegacion se sugiere que
utilizé la constelacion de la Osa Menor, la cual definid, como una caracteristica importante en
sus técnicas de navegacion. Aun si este libro fuese ficticio, es muy probable que Tales de
hecho, haya definido a la constelacién de la Osa Menor. Proclo, el ultimo de los grandes
filésofos griegos, quien vivid alrededor del 450 d.C., escribio:

[Tales] fue primero a Egipto y después introdujo este estudio [geometria] en Grecia.
Descubrid muchas propuestas por si mismo e instruyd a sus sucesores en los principios
subrayando muchos otros. Su método de enfrentar los problemas era en muchos casos con
grandes generalidades y en algunos otros se basaban mas en la naturaleza de la simple
inspeccion y observacion.

Existe una dificultad al escribir acerca de Tales y de otros de un periodo similar. Aunque
existen numerosas referencias de Tales que nos permitirian reconstruir un gran ndmero de
detalles, las fuentes deben ser consideradas con mucho cuidado ya que era una costumbre muy
de la época el dar crédito a hombres famosos con descubrimientos que nunca hicieron. Parte de
esto fue como resultado del rango legendario que habian alcanzado hombres como Tales y
parte fue el resultado de cientificos con muy poco reconocimiento sobre sus estudios tratando
de aumentar la posicidn de sus temas mediante el hecho de ofrecer antecedentes histdricos.

Ciertamente que Tales fue una figura con un enorme prestigio, siendo el Unico filésofo
antes de Socrates en encontrarse entre los Siete Sabios. Plutarco, al escribir sobre estos Siete
Sabios, nos dice que (ver [8]):

[Tales] fue el Unico, aparentemente, de éstos cuya sabiduria, en especulacion, fue mas
alla de los limites de utilidad practica, el resto adquirid la reputacion de sabiduria en politica.

Este comentario de Plutarco no debe de entenderse como que Tales no funciond como
politico. De hecho lo hizo. El persuadié a los estados separados de Jonia a formar una



federacion con la capital en Teos. Disuadié a sus compatriotas para que no aceptaran una
alianza con Creso y, como resultado, salvé a la ciudad.

Se reporta que Tales predijo un eclipse de Sol en el 585 a.C. El ciclo de casi 19 afos
para los eclipses de la Luna era bien conocido en ese tiempo pero el ciclo para los eclipses de
Sol era mas dificil de detectar ya que los eclipses eran visibles en diferentes partes de la Tierra.
La prediccidn de Tales respecto al eclipse del 585 a.C. fue probablemente una conjetura basada
en el conocimiento de que podria existir un eclipse alrededor de esa época. Las afirmaciones de
gue Tales utilizo los saros babildnicos, un ciclo de duracion de 18 afos 10 dias y 8 horas, para
predecir el eclipse se han demostrado por parte de Neugebauer de ser muy poco probable ya
que Neugebauer muestra en [11] que los saros fueron un invento de Halley. Neugebauer
escribio [11]:

. no existe un ciclo para eclipses solares visibles en un lugar especifico: todos los
ciclos modernos conciernen a la Tierra como un todo. No existia una teoria Babilonica para
predecir un eclipse solar en 600 a.C., como podemos ver en la situacion poco satisfactoria 400
afnos después, ni tampoco desarrollaron jamas, los Babilonios, ninguna teoria que tuviese en
cuenta la influencia de la latitud geografica.

Después del eclipse del 28 de mayo del 585 a.C. Herodoto escribid:

. el dia se cambié de repente en noche. Este evento habia sido pronosticado por
Tales, el Milesiano, quien previno a los jonios al respecto, fijando para ello el mismo afio en que
ocurrio. Los medas y los lidios, cuando observaron este cambio, cesaron de luchar y ambas
partes se mostraron ansiosas por obtener un tratado de paz.

Longrigg en [1] hasta duda que Tales pronosticase el eclipse por suposicion,
escribiendo:

. una explicacion mas plausible parece ser simplemente que Tales resultd ser el
erudito que estaba por alli en aquella época en el momento en que este fendmeno astronémico
tuvo lugar y la suposicion fue que como erudito él fue capaz de predecirlo.

Hay varios relatos de cdmo Tales midié la altura de las pirdamides. Didgenes Laercio
escribiendo en el siglo II d.C. cita a Jerénimo, un alumno de Aristoteles [6] (o vea [8]):

Jeronimo dice que [Tales] hasta tuvo éxito en medir las piramides mediante la
observacion de la longitud de su sombra, en el momento en que nuestra sombra es igual a
nuestra altura.

Esto parece no contener ningln conocimiento sutil de geometria, simplemente una
observacion empirica de que en el instante cuando la sombra de un objeto coincide con su
altura, entonces lo mismo debe ser cierto para todos los demas objetos. Una declaracion similar
la hace Plinio (ver [8]):

Tales descubrié como obtener la altura de las piramides y de todos los otros objetos
similares, simplemente haciendo la medicion de la sombra del objeto en el momento cuando un
cuerpo y su sombra son iguales en longitud.



Sin embargo Plutarco cuenta la historia de una manera, que si es acertada, significaria
que Tales se estaba acercando a la idea de triangulos similares:

... sin problemas o la ayuda de cualquier instrumento [él] solamente colocd un palo en
la extremidad de la sombra producida por la pirdmide y habiendo realizado dos triangulos con la
luz de los rayos solares, ... mostrd que la piramide guarda respecto del palo la misma
proporcidon que muestra la sombra [de la piramide] respecto de la sombra [del palo]

Por supuesto que Tales podria haber utilizado estos métodos geométricos para resolver
problemas practicos, habiendo simplemente observado las propiedades y sin tener una
valoracion de lo que significa comprobar un teorema geométrico. Esto concuerda con los puntos
de vista de Rusell, quien escribe respecto de las contribuciones de Tales a las matematicas en
[12]:

Se dice que Tales viajo por Egipto y que por lo tanto llevé la ciencia de la geometria a
los Griegos. Lo que los Egipcios conocian de geometria eran simplemente reglas empiricas y no
existe razon para creer que Tales llegd a pruebas de deduccion, como las que mas adelante
descubrieron los Griegos.

Por otra parte B L van der Waerden [16] afirma que Tales colocd a la geometria en el
camino correcto y que estaba en pleno conocimiento de la nocién de demostrar un teorema
geométrico. Sin embargo, aunque existe mucha evidencia para sugerir que Tales realizd
algunas contribuciones fundamentales a la geometria, es facil interpretar sus contribuciones a la
luz de nuestro propio conocimiento, de ahi que creamos que Tales tenia una valoracion mas
completa de la geometria de la que posiblemente pudo haber adquirido. En muchos libros de
texto sobre la historia de las matematicas, se le acreditan a Tales cinco teoremas de geometria
elemental:

Un circulo es bisecado por cualquier diametro.

Los angulos de las bases de un triangulo isdsceles son iguales.

Los angulos entre dos lineas rectas que se cortan son iguales.

Dos triangulos son congruentes si tienen dos angulos y un lado iguales.

Un angulo en un semicirculo es un angulo recto.

¢Cudl es la base para estas afirmaciones? Proclo, escribiendo alrededor del 450 d.C., es
la base para las primeras cuatro, en el tercero y cuarto casos haciéndose de lo escrito en la
Historia de la Geometria de Eudemo de Rodas, quien era un alumno de Aristételes y su fuente.
La Historia de la Geometria de Eudemo esta actualmente perdida pero no existe razén para no
creer a Proclo. El quinto teorema se cree que sea de Tales, por un pasaje del libro de Didgenes

Laercio Vidas de filésofos eminentes escrito en el siglo II d.C.[6]:

Panfilo dice que Tales, quien aprendid geometria de los egipcios, fue el primero en
representar un triangulo que debe tener angulos rectos, sobre un circulo y que sacrificd un



buey (por el hecho de su descubrimiento). Otros, sin embargo, incluido Apolodoro el calculador,
dicen que fue Pitagoras.

Sin embargo un examen mas profundo de las fuentes, muestra que, aln si son ciertas,
podrian estarsele acreditando a Tales demasiadas cosas. Por ejemplo Proclo, utiliza una palabra
que significa algo mas cercano a 'similar' que a 'igual’- en describirlo (ii). Es muy posible que
Tales ni siquiera tuviera manera alguna de medir los angulos de modo que 'angulos iguales' no
habria sido un concepto que él hubiera podido entender con precision. Puede haber afirmado
poco mas que 'Los angulos de la base de un triangulo isdsceles parecen similares'. El teorema
(iv) fue atribuido a Tales por Eudemo por menos de razones totalmente convincentes. Proclo
escribe (ver [8]):

[Eudemo] dice que el método por el cual Tales mostré como encontrar las distancias de
barcos a la orilla, necesariamente involucra el uso de este teorema.

Heath en [8] da tres métodos diferentes que puede haber utilizado Tales para calcular
la distancia hasta un barco en el mar. El método que él piensa que es el mas probable que
utilizase Tales fue tener un instrumento consistente en dos palos clavados en cruz de modo que
pudiesen girar sobre el clavo. Un observador iba entonces a lo alto de la torre, colocaba un palo
verticalmente (digamos que utilizando una plomada) y después girar el segundo palo sobre el
clavo hasta que apuntase al barco. Entonces el observador gira el instrumento, manteniéndolo
fijo y vertical, hasta que el palo mdvil apunta a un punto apropiado en tierra. La distancia de
este punto desde la base de la torre es igual a la distancia hasta el barco.

Aunque el teorema (iv) esta por debajo de esta aplicacion, habria sido muy posible para
Tales concebir semejante método sin apreciar nada de los 'triangulos congruentes'.

Como un comentario final sobre estos cinco teoremas; existen relatos conflictivos
respecto del teorema (iv) como el propio Didgenes Laercio sabe. Aln el propio Panfilo no puede
ser tomado como una autoridad ya que vivio en el siglo primero d.C., mucho después de la
época de Tales. Otros han atribuido la historia relacionada con el sacrificio de un buey a
Pitagoras al descubrir Pitdgoras su teorema. Ciertamente que existe mucha confusion y muy
poca certeza al respecto.

Nuestro conocimiento de la filosofia de Tales se debe a Aristdteles quien escribid en su
Metafisica:

Tales de Mileto ensefi6 que 'todas las cosas son agua'.

Estos, segun escribe Brumbaugh [5]:

...puede parecer un comienzo poco prometedor para la ciencia y la filosofia como las
conocemos hoy dia; pero, contra los antecedentes de la mitologia de la cual surgio, era algo

revolucionario.

Sambursky escribe en [15]:



Fue Tales el primero en concebir el principio de la explicacion de multitud de
fendmenos con un pequefio nimero de hipdtesis para todas las diferentes manifestaciones de
la materia.

Tales creia que la Tierra flota sobre agua y que todas las cosas llegan a ser a partir del
agua. Para él la Tierra era un disco plano flotando en un océano infinito. También se ha
reivindicado que Tales explico los terremotos por el hecho de que la Tierra flota sobre agua.
Nuevamente, la importancia de la idea de Tales es que fue el primero que traté de explicar
semejantes fendmenos por razonamiento en lugar de darle significados stper-naturales.

Es interesante que Tales tiene ambas historias contadas acerca de sus grandes
habilidades practicas y también diciendo de él que era un gran sofador. Aristoteles, por
ejemplo, relata una historia de como Tales utilizd sus habilidades para deducir que la proxima
estacién de la cosecha de aceituna seria muy grande. Basandose en ello compré todas las
prensas de aceitunas y después fue capaz de obtener una fortuna cuando la cosecha
verdaderamente llegd. Por otro lado Platén cuenta una historia de como una noche se
encontraba Tales observando el cielo y caminando se cayd en una zanja. Una sirvienta muy
bonita lo ayudd a levantarse y le dijo 'Como esperas entender lo que sucede alla arriba si ni
siquiera ves lo que tienes a tus pies'. Como dice Brumbaugh, iquiza este haya sido el primer
chiste de profesores distraidos en occidente!

Traduccion de Astroseti
Tomado de http://www.astroseti.org/imprime.php?num=3568




